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Abstract of DE1 9952830 



The invention relates to a method for the post- 
treatment of exhaust gases by subsequent 
injection of fuel in a diesel-type internal 
combustion engine that is provided with a pre- 
catalyst and a particle filter. According to this 
method, the subsequent injection NE proceeds 
depending on the temperature in the pre-catalyst 
zone TKat and the charging state of the particle 
filter. The inventive method functions especially 
effective in the short distance operation of diesel- 
type internal combustion engines which so far 
has been critical, and will meet even the strict 
requirements of exhaust gas regulations yet to 
come. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zur Abgasnachbehandlung durch Nacheinspritzung von Kraftstoff bei einer 
Diesel-Brennkraftmaschine mit Vorkatalysator und Partikelfilter 

© Es wird ein Verfahren zur Abgasnachbehandlung durch 
Nacheinspritzung von Kraftstoff bei einer Diesel-Brenn- 
kraftmaschine mit einem Vorkatalysator und einem Parti- 
kelfilter vorgeschlagen, bei welchem die Nacheinsprit- 
zung NE in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich 
des Vorkatalysators T Ka1 und dem Beladungszustand des 
Partikelfilters erfolgt. Da dieses Verfahren insbesondere 
im bisher kritischen Kurzstreckenbetrieb von Diesel- 
Brennkraftmaschinen besonders effizient arbeitet, kann 
hiermit ohne weiteres auch den strengen Anforder'ungen 
zukunftiger Abgasgesetzgebungen entsprochen werden. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ab- 
gasnachbehandlung durch Nacheinspritzung von Kraftstoff 
bei einer Diesel-Brennkraftmaschine mit Vorkatalysator und 5 
Partikelfilter. 

Um Partikelemissionen eines Dieselmotors zukiinftig 
wirksam zu reduzieren, ist der Einsatz eines Partikelfilters 
unvermeidbar. Hierbei kommt es jedoch insbesondere bei 
wiederholtem Kurzstreckenbetrieb aufgrund der niedrigen 10 
Abgastemperaturen zu einer fortwahrenden Beladung des 
Filters mit RuB, die im Extremfall zu einem Liegenbleiben 
des Fahrzeugs fuhren kann. 

Aus der Druckschrift EP 0 621 400 Al ist eine luftver- 
dichtende Einspritzbrennkraftmaschine mit einer Abgas- 15 
nachbehandlungseinrichtung bekannt. Dieser Einspritz- 
brennkraftmaschine ist zur Reduzierung von Stickoxiden 
ein Reduktionsmittel zufuhrbar. Das Reduktionsmittel wird 
in der Endphase der Verbrennung nach dem Zund-OT durch 
eine Sekundareinspritzung von Kraftstoff bereitgestellt. 20 

Daruber hinaus ist aus der Druckschrift 
DE197 35 011 A1 ein Verfahren bekannt, bei dem zur 
Stickoxidverminderung eine abgas temperaturabhangige 
und zeitabhangige Kraftetofrhacheinspritzung vorgesehen 
ist. Dazu wird zwischen einer ersten Nacheinspritzungsbe- 25 
triebsart mit einer ersten Nacheinspritzmenge und einer 
zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart mit einer gegenuber 
der ersten hoheren zweiten Nacheinspritzmenge umgeschal- 
tet. 

Die Sekundareinspritzung bzw. Nacheinspritzung von 30 
Kraftstoff dient dabei jeweils zur Erhbhung der Abgastem- 
peratur durch eine exotherme Reaktion und erfolgt meist in- 
nerhalb eines bestimmten Abgastemperaturbereiches, wobei 
die Temperatur allein jedoch kein geeignetes Kriterium fur 
eine zweckmaBige Nacheinspritzung von, Kraftstoff dar- 35 
stellt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur 
Abgasnachbehandlung durch Nacheinspritzung von Kraft- 
stoff bereitzustellen, welches insbesondere bei haufigem 40 
Einsatz im Kurzstreckenbetrieb von Diesel-Brennkraftrna- 
schinen den sinnvollen Einsatz eines Partikelfilters uber- 
haupt erst ermoghcht und damit einen weiteren VorstoB bei 
der Einhaltung zukunftiger Abgasnormen und bei der Erlan- 
gung steuerlicher Forderungen darstellt. 45 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Palentanspruchs 1. Indem die Nacheinsprit- 
zung NE sowohl in Abhangigkeit von der Temperatur im 
Bereich des motornahen Vorkatalysators T^t als aucn in 
Abhangigkeit von dem Beladungszustand des Partikelfilters 50 
erfolgt, kann der Ansteuerbeginn sowie die Menge der 
Nacheinspritzung NE fiir jeden Lastpunkt ideal gewahlt 
werden, so dass ein schnelles Aufheizen des Partikelfilters 
durch Exothermie am Vorkatalysator gewahrleistet ist, ohne 
dass es dabei zu wesentlichen Durchbriichen von CO oder 55 
HC kommt. Durch die bereits erfolgte Umsetzung von HC 
und CO am Vorkatalysator kann an einem nachgeschalteten 
Hauptkatalysator in hoher Ausbeute NO zu NO2 oxidiert 
werden, weiches in Folge fur die Oxidation des RuBes im 
Partikelfilter benotigt wird. 60 

Die Nacheinspritzung NE wird aktiviert, wenn die Tem- 
peratur im Bereich des Vorkatalysators Tk^ eine Anspring- 
temperatur T^o von ca. 160Grad Celsius iiberschreitet. 
Denn erst oberhalb dieser Anspring temperatur T LO - der so- 
genannten Lightoff-Temperatur - betragt die Konvertie- 65 
rungsrate fur unverbrannte KohlenwasserstofFe mindestens 
50% und kann durch die Nacheinspritzung NE von zusatzli- 
chem Kraftstoff eine weitere Temperaturerhohung stattfin- 



den, so dass die Regeneration des Partikelfilters eingeleitet 
wird. Die Messung der Temperatur im Bereich des Vorkata- 
lysators Txat erfolgt dabei durch ein dem Vorkatalysator 
nachgeschaltetes Thermoelement, 

Dagegen wird die Nacheinspritzung NE deaktiviert, wenn 
die Temperatur im Bereich des Vorkatalysators T Ka t e i ne 
obere Regenerationstemperatur Tro von ca. 280 Grad Cel- 
sius iiberschreitet. Die Nacheinspritzung NE wird auBerdem 
reaktiviert, wenn die Temperatur im Bereich des Vorkataly- 
sators TKat eme untere Regenerationstemperatur Tru von ca * 
230 Grad Celsius unterschreitet. Damit ist ein ausreichend 
groB dimensionierter Regenerationstemperaturbereich a Tr 
von ca. 50 Grad bestimmt, innerhalb dessen eine RuBoxida- 
tion durch NO2 im Partikelfilter sichergestellt wird. 

Zusatzlich ist vorgesehen, dass die Nacheinspritzung NE 
bzw. die Regeneration des Partikelfilters eine bestimmte 
Zeitdauer t Limit nicht iiberschreiten darf. Diese Zeitdauer tu_ 
mit betragt beispielsweise ca. 20 Sekunden und stellt eine Art 
"Notaus" dar, falls der Vorkatalysator einmal nicht ansprin- 
gen sollte. 

Zur Sicherheit ist auBerdem vorgesehen, dass dann wenn 
der Vorkatalysator nicht anspringt eine emeute Nachein- 
spritzung NE erst nach Ablauf einer bestimmten Zeitverzo- 
gerung tp^e erfolgen darf. Diese Zeitverzogerung tp ause be- 
tragt vorschlagsweise ca. 30 Sekunden und soil begunstigen, 
dass der Vorkatalysator anschlieBend wieder anspringen 
kann. ' " " 

ZweckmaBig wird der Beladungszustand des Partikelfil- 
ters mittels eines Zahlers Z angegeben und wird die Nach- 
einspritzung NE erst nach dem Erreichen eines bestimmten 
Zahlerstandes ZRcg, der einem vorgegebenen Beladungszu- 
stand entspricht, zugelassen. Dadurch kann der Beladungs- 
zustand des Partikelfilters rechnerisch auf einfache Art und 
Weise angezeigt bzw. verandert und als Kriterium fur die 
Nacheinspritzung NE also fur die Regeneration des Partikel- 
filters verwendet werden. 

Der Zahler Z wird erhoht, wenn innerhalb einer bestimm- 
ten Zeitspanne tstait nach dem Kaltstart der Diesel-Brenn- 
kraftmaschine die zwischen der oberen Regenerationstem- 
peratur Tro und der unteren Regenerationstemperatur Tru 
liegende mittlere Regenerationstemperatur Trm nicht er- 
reicht wird. Denn dann findet innerhalb des Partikelfilters 
eine RuBansammlung statt, so dass ein erhohter Beladungs- 
zustand vorliegt. 

Zusatzlich wird der Zahler Z bei extremem Kurzstrecken- 
betrieb erhoht. Ein solch extremer Kurzstreckenbetrieb kann 
unter Umstanden sogar weitere MaBnahmen, wie zum Bei- 
spiel eine elektrische Vorrichtung zur Beheizung des Vorka- 
talysators, eine Ansaugluftdrosselung oder eine Verstellung 
der Einspritzzeitpunkte in Richtung "Spat" in Verbindung 
mit einer erhohten Motordrehzahl, erforderlich machen. 
Diese MaBnahmen werden dann bevorzugt ab dem nachsten 
Start der Diesel-Brennkraftmaschine eingesetzt und konnen 
den Zahler Z um einen frei wahlbaren Betrag abbauen. 

Daruber hinaus wird der Zahler Z schrittweise um einen 
bestimmten Betrag erniedrigt, wenn fiir eine bestimmte 
Summe t Sum von festgelegten Zeitintervallen t Im die zwi- 
schen der oberen Regenerationstemperatur Tro und der un- 
teren Regenerationstemperatur Tru liegende mittlere Rege- 
nerationstemperatur Trm uberschritten wird. Denn beim 
Vorliegen dieser Summe ts am von festgelegten Zeitinterval- 
len tint erfolgt ein RuBabbrand, so dass sich der Beladungs- 
zustand des Partikelfilters entsprechend verringert. Erfolgt 
die Abbaugeschwindigkeit des Zahlers Z unter Beriicksich- 
tigung der Reaktionskinetik dabei temperaturabhangig, so 
arbeitet der Zahler Z unter Berucksichtigung dieser Tempe- 
raturabhangigkeit mit einer besonders hohen Genauigkeit. 

Vorteilhaft wird daruber hinaus zur Ermittlung des Bela- 
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dungszustands des Parti kelfilters auch der Gegendruck iij 
der Abgasanlage uberwacht. Denn obgleich der Gegendruck 
allein kein geeignetes Kriteriurn fur einen definierten Bela- 
dungszustand darstellt, weil eventuell vorhandene Locher in 
der RuBschicht zu einem relativ niedrigen Gegendruck fiih- 
ren, der einen zu geringen Beladungszustand vortauscht, 
kann durch die Uberwachung des Gegendrucks dennoch 
eine zusatzliche Sicherheit bei der Ermittlung des Bela- 
dungszustands des Partikelfilters bereitgestellt werden. 

Zur Veranschaulichung der vorstehenden Ausfuhrungen 
zu dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Abgasnachbe- 
handlung wird auf die nachfolgende Figur verwiesen, wel- 
che in vereinfachter Weise den Verlauf der Temperatur im 
Bereich des Vorkatalysators T Ka t "ber der Zeit t darstellt. 
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1. Verfahren zur Abgasnachbehandlung durch Nach- 
einspritzung von Kraftstoff bei einer Diesel-Brenn- 
kraftmaschine mit einem Vorkatalysator und einem 
Partikelfilter, wobei die Nacheinspritzung NE in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur im Bereich des Vorkata- 
lysators TKai und dem Beladungszustand des Partikel- 
filters erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net,. d ass die Nacheinspritzung NE aktiviert wird, wenn 
die Temperatur im Bereich des Vorkatalysators T^t 
eine Anspringtemperatur T LO von ca. 160 Grad Celsius 
uberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Nacheinspritzung NE deaktiviert 
wird, wenn die Temperatur im Bereich des Vorkataly- 
sators TKat sine obere Regenerations temperatur Tro 
von ca. 280 Grad Celsius uberschreitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Nacheinspritzung NE reaktiviert wird, 
wenn die Temperatur im Bereich des Vorkatalysators 
Txat eine untere Regenerationstemperatur Tru von ca. 
230 Grad Celsius unterschreitet. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Nacheinspritzung NE 
eine bestimmte Zeitdauer tumit nicht uberschreiten 
darf. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine erneute Nacheinspritzung NE erst nach 45 
Ablauf einer bestimmten Zeitverzogerung tp ause erfol- 
gen darf. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Beladungszustand des 
Partikelfilters mittels eines Zahlers Z angegeben wird 
und die Nacheinspritzung NE erst ab dem Erreichen ei- 
nes bestimmten Zahlerstands Z Reg , der einem vorgege- 
benen Beladungszustand entspricht, zugelassen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zahler Z erhoht wird, wenn innerhalb ei- 
ner bestimmten Zeitspanne t Start nach dem Kaltstart der 
Diesel-Brennkraftmaschine die zwischen der oberen 
Regenerationstemperatur Tro und der unteren Regene- 
rationstemperatur Tru liegende mittlere Regenerati- 
onstemperatur Trm nicht erreicht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zahler Z bei extremem Kurzstrek- 
kenbetrieb zusatzlich erhoht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zahler Z schritt weise 
erniedrigt wird, wenn fur eine bestimmte Summe ts um 
von festgelegteri Zeitintervallen t] nt die zwischen der 
oberen Regenerationstemperatur T R0 und der unteren 
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Regenerationstemperatur T RU liegende mittlere Rege- 
nerationstemperatur T RM uberschritten wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zahler Z temperaturabhangig ernied- 
rigt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des Bela- 
dungszustands des Partikelfilters der Gegendruck in 
der Abgasanlage uberwacht wird. 
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